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EUV-Technology

1 Technisches Geblet o A o
Die Erﬁndung betrlﬁt ein Testsystem far photoempﬁndliche Lacke fur die

Halbleiterharsteliung mit Exirem Ultravicletter Strahlung (Wellenlange ca.
13 & nm; Quantenenergie ca. 92 eV) .

]

::; Stand der TBCh nik (Elgﬂnzende Beitrdgs werden von den Mitgrfindern von INFINEON nachgellgfert).

W - : . Die Photolithographla hat tradltlonell oine, enge Verwandtschaft zur
' . . Photographie und zu ‘Druckverfahren, die auf der photographischen
P ‘ : Ubertragung von Strukturen auf Druckplatten basieren. Daher werden

o : ' photoempfindliche Schichten (Photolacke bzw. Photoresists) einfach durch

- ’ A - Belichtung mehrerer Felder charakterisiert. Dahsi werden antweder einzelne
Felder sequentiell mit unterschiedlichen Strahlungsdosiswertan oder parallel
balichtat, wobei in letzerem Fall kalibrierte Abschwicher (Graukeil) oder
Filterplatten fir unterschiedliche Strahlungsdosen fir die einzelnen Felder
fihran. Graukeile bestehen tblicharwaige aus transparentan Trager, die
unterschiedlich dicht mit absarbierenden oder reflektierenden Partikel belegt
sind. Dabei sind die Bedingungen so angepaBt, daB sich die

Strahlungsdosls auf dem: Photolack hinter den Absorbern zu siner .
homogenen Verteilung ausmittelt.

Seit Anfang der 90-er Jahren ist die Halbleitsrindustrie gezwungen,
zunehmend kiirzere Wellenldngen fiir die Herstellung immer kleinerer
Strukturen und damit immer Ielsnmgsfahugerer Halbleiterelemente (Speicher,
. CPUs) elnzusétzen. Diesa Entwicklung wird durch die Begriffe g-Line j=Line,
UV, DUV, VUV und EUV Lithographie erkennbar, badeutet aber eine
zunehmende Verkleinerung der Belichtungswellenl&ngs bis hin zu 254 nm:
UV, 193 nm: DUV, 157 nm: VUV; 13 nm: EUV. Diesa Schritte erfordern
immer sine Anpassung der Testsysteme flir die Phatolacke. Einerseits ist die
Abstrahlcharakteristuk der verwendeten Quslien unterschiediich (g- und i-line
N : : tehrmischer Emitter.von Strahlung; UV, DUV, VUV : Laser Lind EUV :
-‘ AT thermisch emittierendes Plasma). Andrerseits muB das transmittierende .

-5

Material an die Waellenldnge angepalt werden bzw. neue Absorber
verwendet werden. -

}

e . : Der Schritt von VUV 2u EUV st in jeder Beziehung radikal. EUV wurd extrem
S .. stark von Materie absorbiert; Die absorbierenden Teilchen mifiten um
. mindestens eine GréRenordnung kleiner werden und die gesamte .
. | . Technologle muB unter Uttra-Hochvakuumbedlngungen durchgefihrt .-
C R werden. Daher ist auch flir EUV-Resistbelichter eine vollstandig neue -
Technologle erfOrderIlch Einen Ansatz dazu bietet der in unserem

)
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Grand der Technik (Erginzende Batage:
WNTINEON nachgehiefert). ‘

‘ L '  Erfindungsgedanken gefundene Lasungsweg. im folgenden wird versucht
’ : den Stand der Technik Problemreievant zusammenzufassen, T

24  Belichter traditioneller Welleniangen (2.B. DUV)

Es wird eina Belichtung mehrerer Falder paraliel, typischerwaise mit
Laserstrahlung, durchgefihrt. Dabel Ist jedes Fold mit einem individuellen. . .
Filter versehen, dessen Transmission ‘dutch eine Kalibrationsmessung -
pekannt ist. Die Dosis der ainfallenden Laserstrahlung wird bestimmt,’indem
‘ - z.B. ein Tail der Strahlung mit einem teildurchldssigen Spiege! ausgekoppelt
B wird. Bei der ebenfalls angewendaten sequentialien Belichtung wird jedes
N . Feld mit der gleichen Quelie unterschiedlich lange belichtet. Der

StrahlungsfiuB der Quells wird ber ‘einen ausgekoppelten Teilstrahl’
hestimmt. ’ .- . L

‘2.2 Resistbslichtung Im EUV

.Die wesentlichen Unterschiede des Spektralbersiches der EUV Strahlung zu
UV (248 nm), DUV (183 nm) , VUV (167 nm) sind: Lo

1.) Die Lichtquelle ist kein Laser sondern ein thermisch emittierendes

Plasma. ot
, : . Fir eine lelstungsstarke Belichtung ist ein aufwandiger, kostenintensiver
.. ’ Kopdensor arfarderlich. .

2)) Es sind nur EUV-Quellen kisiner Leistung fir Laboranwendungen :
verfugbar. Diese basieren auf der Erzeugung eines dichten und heifen ..
(> 200.000% C) Plasmas. Derartige Quellen emittieren die Strahlung riur
in sehr kurzen Pulsen (typischerwsise 100 ns) mit gsehr geringen ,
" Repetitionsraten (typisch 10 —1000 Hz). )

T S 3.) Genau abgestufte Abschwécher lassen sich nur extrem aufwandig
’ o fertigen. Aufgrund der absorblerten Strahlungslsistung muB mit starker
Degradation derartiger Filtler garechnet werden. ‘

v o ' 4.) Plasma emittiert im allgemeinen im Gegensatz zu Laser sehr breitbandig
.' ' L d.h. neben der erwiinschten EUV Strahlung auch DUV, VUV und UV, die
- abentalls zur Resistbelichtung beitragen konnten. Daher muB zusatzlich
ein spektraier Filter eingesetzt werden. '

86.) Fiir EUV Strahiung gibt es keine effektiven Bandpassfiltar

co K 6.) Als Ideale ~ sehr stabile - Quelle zur Erforschung der Technologie
L : : ~ warden sogenannte EUV-Strahirohre an Synchrotron-Speicherringen
. (2.B. BESSY ll) eingesetzt, die monochromatisierte EUV Strahiung
. anbieten. Derartige Quellen emittieren ebanfalls sehr kurze
. ! Strahlungspulse (< 1 ns); jedoch mit Wiederholfrequenzen von sinigen
. MHz, so daB diese Quelien héufig als guasi-cw@uallen‘bezelchnet
werden. : : -

+
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An EUV—Strahlrohran an Synchrotron- Spaicharringen werden zum Test von’
Photolacken entweadesr einzeline Felder sequantiell bélichtet (s.0.) oder
mehrere parallel, wobel ein sehneill umlaufendes VerschiuBrad die Funktion
.eines Graukeiis Ubernimmt uhd die einzelnen Feider unterschiediich lange
.-der' Strahlung aussetzt. Dieses Verfahren ist nur far sehr stabile quasi-cw
Quallen anwandbar ) . , :

veriraulich " Grand der Fechok (Frginsends Bemaae ‘

T 2 Produkﬂon Stepper / Sc.anner ) ! )

' Das pnnznplelle Verfahren zur Ubertragung von Halblelterstrukturen auf
Photolacke ist der sogenannte Lithographieé Stepper bzw. Scanner. In den -

. Konzepten fiir dié EUV-Lithographle.sammelt aine Lichtsammeloptik

' ; (sogenannter Kondensor) bis zu 2 Sterad Raumwinkel der Quellenemission.

' ‘Diese EUV Strahlung wird parallelislert und auf die Maske gelenkt, Die

Maske wird mit sinem optischen System bestehend aus 5 — 10 ~
Vielschichtspiege! auf die belackte Halbleiterscheibe varkieinert.

'Der Einsatz sines derartigen Systems-alleine fur die Tests der Photolacke
ware viel zu aufwéndig. .

22.2 MIkro-Bellchter , . ‘ ot

Sogenannte ,,Mlkro-Bellchtet“ werden entwickelt, urn die grundsatzlichen .
Eigenschaften des Zusammenwirkens der beim Lithographieprozess
involvierten Komponenten zu testen. Diese Systeme sind kieine
Anndherungen an einen Lithographiescanner. Die Untarschiede sind:

. leistungsschwéchere Quelle und damit geringer Durchsatz, diese
- Systeme kommen daher mit siner Quelle geringerer Leistng aus;

. ‘geringer aufgesammelter Raumwmkel und damit einfacherer
Kondensor;

* kleines Bildield und damit emfacheres und kompakteres optisches
System (weniger Spiegel). , .

S . . ) Trotz der erheblichen Vereinfachung ist auch dieses. Systern noch seby
= . _aufwandig verglichen mit der angestrebten Lésung. Dazu kommt, daB ein
' , derartiges System fir EUV-Strahlung frﬁh.stens Ende 2004 zur Verfugung '
stehan wird.

I 223 MRt verfiigbaren Laborquelien klelner Lelstung

Es ist bekannt, daB it verfigbaren Laborquellen kieiner Leistung — melst .
Versuchsaufbauten oder Farschungsgeréte - verschiedene
. Belichtungsversuche durchgefilhrt.durchgefihrt wurden, Dabel wurde i immer
; ~ jeweils nur ein einzelnes Feld beHohtet also das sequentlells Verfahren °

: -eingesetzt. = - ‘ . oL

WSorvai2000\08laMMANDAN-NAXIManm 02.d00 . R - Patentarimeldung 3
- . . Varrlchtung und Vartakran
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L ELV-Tachnology

8 Darstellung der E.rﬁndu'ng ‘

4 - ) Der Erﬁndung Iiegt das technische Problem zugrunde mit siner EUV--
/_\ T Laborstrahlungsquelle niedriger-Leistung méglichst effektiv Photolacke so zu
4 o belichten, dass : - :

' . 1.) Die Belichtung mit elner Laborquelle stattfinden kann, die geeignets
Strahlung mit den geforderten Eigenschaften auch iiber lange
Betriebsdauer zuverldssig bersitstelit. o :

2.) Die Belichtung nur mit EUV-Strahlung stattfindet,

" ) ' .. 3) Verschmutzung der zu belichtenden Probs und der optischen Elemente -
. : ... vermieden wird, ‘ ‘ ' :

- .- - .4.) Degradation der optischen Elements durch‘EU\{-Bestrahl'ung keinen
: EinfluB auf das erzisite Ergabnis hat. .~ - : '

5.) Die Belichtung mehrerer Felder mit unterschiedlicher Dosis in maglichst
kurzer Zeit magiich Ist. - - ‘ . .

. ’ 6.) Die Belichtung in den einzelnen Feldern sehr homogen lst.

7.) Die Belichtungsdosis parallel zur'BaIichtung mdglichst absolut bestimmt
wird, so daB die Bslichtung mit genau festiegbaren Dosiswerten erfolgen
kann. . .

8.) Die zu belichtenden Felder so angeordnet sind, daB dar Abstand von
Quelle zum Wafer; der nétig ist, um alle Felder mit der geforderten
Homogenitéit zu beleuchten mbglichst minimal ist, so daB ein méglichst
gréfler Raumwinkel der thermischen Emission des Plasmas auch ohne
Kondensor genutzt warden kann,. :

9.) Die Moriltordetektoren so angeordnet sind, dass auch sie hinreichend

gut beleuchtet werden,

'* . 10.) Das System méglichst kostenginstig Ist, d.h. chne
L - ! aufwéndige Optiken auskommt, ‘ -

) ’ ‘ 1) - Das System mit méglichst wanigen aktiven Elementen.-

auskommt.

" Dieses technische Problem wird durch die in Anspruch 1 angegebenen
Merkmale gelbst. Vorteilhafie AuSQestaltquen sind In den UnteranSprﬁc!‘len .

‘angegeben. - . - e )
ErfindungsgemaB wurde erkannt, daB die Aufgabe dadurch geldst werden
"kann, daB’ : Y .
\\RervmannnmémnWAINDAN-!wkUV\am; 02.dos A ' ' mmm-wur'-g 4
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EUV-Tachnalogy

1) eine.plasmabasiert'e Quelle 2.B. nach dem HCT'PrInzlp eingesetzt wird.

2. ) die Emisslon diesar EUV Quslle medriger Lelstung méglichst effaktlv fur
die Belichtung der einzelnen Felder genutzt wird.

3.) Der Abstand von der Quelle so groB gewahit wlrd ‘daB’ dle Ausleuchtung
‘der.einzelnen Feider hmraichend hamogen ist. .

. ‘ 4.} Bel der Einschrankung der spektralen Antenle. die zur Belichtung
. . beltragen, méglichst wamg der gewunschten 'EUV. Strahlung verloren
‘ geht.

Der zwelte Punkt wurde dadurch geldst, daB dle Bellchtung der emzelnen
Falder paraliel erfolgt. Dies wurde dadurch erteicht, :

i

' o . 8) daB alle Felder paralle! belichtet werden, bis einzelna Feider nach ,
o~ . i Erreichen der Zieldosis varschlogsen werden. Dadurch wird ein
5 ' Effektivitdtsgewinn um einen Faktor von nahezu N erzielt, wobel N dle
. Anzahl der zu belichtenden Falder ist.

. b) Dan dia rAumliche Anordnung der zu belichtenden Felder. und der
Dosismonitora so gewéahlt wird, daB der Abstand zur Quelie mdéglichst
klein bleibt. Dies iaBt sich nur durch eine fidchige Anordnung erzielen.

c) Daf Dosasmonltore egingasetzt werden, dié sich nahe am zu belichtenden
Photolack befinden und die nicht verschlossen werden, so dass nach
einer vorher durchgefihrten Kalibration die exakte Bellchtungsdoa;is
einzelner Felder statifindet.bestimmt. werden kann. |

' d) ‘DaB mit Lésung b) Abstanda méglich werden, die auch fir sinzelne
Felder erforderlich wéren, um die geforderte Beleuchtungshomogemtat
©2u erz;elen

e) DaB aufgrund der Léaung due Divergenz der Strahlung so Klein wnrd daB
die Felder nah beieinander platziert werden kdnnen.

. f) Dafl Fenster aus Metallen mit Dicken von 100 bis 200 nm eingesstzt
. o . werden, die einerseaits bis zu 50 % der gewiinschten EUV Strahlung
g ) transmittieren, aber unérwiinschte VIS, UV, DUV oder VUV Strahlung
' ' um einen Faktor > 1000 unterdriicken. .

g) Ein oder mehrere Vlelschnchmpnegal singesetzt werden, ‘die In einem
. schmalen spektralen Band im EUV reflektieren (bis zu 70 % ) aber
Strahlung, die nicht In diesem Band liegt, nahezu vollstandlg
absorblerqn

. : \ .
Woorar20000atorAMANDAN-1\ADWManin 02.dog ' Patemanmaldung L
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4.  Ausfihrungsbeispiel:-Teststand EUV-BeIichtUngsstation

. Die Performance von Resists bei Belichtung mit EUV Strahlung istein =~ o
entscheidender Faktor dar EUV Technologie: Die hier beschriebena neuse
entwickelts Anlage, im folgenden EUV-Belichtungsstation 'genannt, stelit eln

- System zum Charakterisieren von EUV-Photaresisits hinsichtlich der
Empfindlichkait und der Daosisabhdngigkeit (Graukeilkurven) dar.

a1 - Spezifikationen

. Diese Belichtungsstation wurde fir die Erfiilung folgendar Spezifikationen
o o ‘ausgelegt: - : .
_,' o “a) Aufdem 6 Zoll Wafer werden 20 Belichtungsfelder. mit unterschiedlicher

Dosis der .In-band" EUV-8trahlung bestrahit. VIS, UV, VUV und
Réntgenstrahlung werden weitgehend unterdriickt. .

- . b) Die Uniformitit der Bestrahlung innerhalb eines Belichtungsfelde's ist
v . ' mindestens +/- § 95 RMS." ' .

c) Die Probe befindet sich wahrend der Belichtung' in einer Vakuumkammer -
mit Hochvakuum von mindestens 10 mbar. '

d) Die Bélichtung elner Probe mit einer mittleren Empfindlichkeit von 5
mJ/cm? erfolgt in weniger als 3 Stunden (inklusive Probenschleusung
und Anfahren der Anlage). o .- :

444.2 .. Beschrelbung der Funktionselemente . .

) . Im folgenden wird ein Ausflhrungsbeispiel, das die vorteithaften :
" . . Lbsungsschritte beinhaltet, beschrioben, Fir EUV Strahlung ist der gesamte
Strahlungsweg in Vakuumbehéitern auszufiihren, da barsits geringe
Hestgasmengen nahezu die gesamte Strahlung absorblaren kénnen.

mittels siner Transmissionsfolie und einer Reflexion an einem )
Multilayerspiegel s gefiltert, dag UV-, VUV-, Réntgen- und sichtbare
Strahlung weitgehend unterdrickt werden, und die Belichtung nur mit der
Jn-band" EUV-Strahlung erfolgt. Es wird ein méglichst grosser Raumwinkel
der Strahlung elngesammeilt und auf die Probe umgelenkt. Vor der Probe

. befindet sich eine Blende mit fidchig angeordneten Feldern. Somit erfolgt die -

- Belichtung aller Felder parallel, wobei individuelle Shutter die Variation in der

Belichtungszsit ermaglichen. Diese Lasung.gewéhrleistet die schnellste
Belichtung bel dem g\eringsten Aufwand. o

st

) . ' . Dile von der plasmabasierénden Quells emittierte divergente Strahlung wird -

‘WServer200MDateRMANDAN-NAIXUManm 02.doa . . . - : . Potentanmeldung 6
vorichtung und Vertahren zur
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S o Sklzze des Konzeptes der Bellchtungsstatlon

| o . ‘

" vertraulich

. . ) Probonkammar
; : Probenschiguss -EUV-Resist x.y
y . [ B ’ : .,\ cda. 5§ ml/cm? )

Analytik-Port a-Maskenport

1. EUV—QUQI!O &.-Balichtungsfald '

ca. 300 mW EUV | : . -blenden +
o bzw. S0MWINZ%bw. | v 7.Dosls-Manitore
. ' - . . e, ﬁ’ﬂ ’B:Y u' - 1] . .
LN s - . "‘ e’ p n,,. L . Lo ' . . B .
o ' : ‘ s =5l - : 8. Feldshuner -
o g:?"‘ D S Fone . N : ner
' : B Al L 5 L - - . ’
. .. ' . 'ﬂpf‘ b""" #'& e . . 3 . ) .
< . S a0 ""Q‘-ﬁ»"“-.f ¢ (o4 . _- 4, Vakuumverschlug
: R M SO S : : ~ der Probenkammer -
- ' o . mf‘.', o N ;.“; 4. . ’ . Lo A ! .
' l L ri’g SO AC 2. EUV-Fliter + .
' LA S ue T Vakuum- . '
: R £ ";:ﬁﬁ#r 2.1 wennung -Vakuurivarschliufl 3. In-Band Fliter:

“Dohris” Zirkanlum - ML-RBﬂQkﬂ(?n .

Abbildung: Konzept des Lésqusvorschlages'.

: . Im folgenden werden einzelne Komponenten der Be]nchtungsstatlon mit .
o mdglichen Variationen beschrieben. Die fir die realisierte Anlage
’ ausgesuchte Lésungen sind unter Punkt—Aufzélung dargestellt

Die Komponenten der Bellchtungsstatnon sind: -
a) EUV-QueIIa 1.

. Standard AIXUV EUV—Lampe 100 W elngesetzt .
. Ausnchtung Strahlengang horizontal.
b) Strahlrohr der EUV-Lampe.-mit Stranlrohrschieber

‘ o S «  VAT-Ventil mit Zr-Fenster 2. auf dsm Stiitzgitter, siehe wélter unter c). :

c) Dinnes Fanster 2. zwischen Quelle und Rest des Strahlengangs Ein
derartiges Fenster verhindert, da Véraschmutzung aus der Quelle
nachfolgende Elemente verschmutzt. Wird ein derartiges Fenster aus-
einer dinnen Metallfolie (z.B. einer 150 nm dicke Zirkoniumfolie auf
einem Stiitzgitter) eingesetzt, so kann unerwiinschts ‘Strahiung von
Sichtbarer Strahiung bis VUV-8trahlung unterdriickt werden. Einen

. o &hnlichen Effekt bewirkt man, indem man den Multilayerspiegel mit'einer

o . dunhen 'Metallschicht beschichtet; Aufgrund.der im Aligemeinen

schragen Einfallswinkel ist dla Wirkung aber geringer.

v

N .
\\Server2att\Daten\MANDAN~IXUWanm 02.das | . - . Fatontanmeidung  * 7 T
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EUV-Tazhnalogy . . T
. .

. . . \' .
-'d) Ein oder mehrere Multilayerspiegel 3. zum Filtern def In-Band Strahlung

Dabel wird die Strahlung um sinen belisbigen Winkel umgelenkt.’
Konstruktiv ist ein Einfaliswinkel von 45° auf-dem Splegel gﬁnstlg

. Ein Multllayersplagel 3. zum Filtern deér In-Band Strahlung bel 13,5 nm..
. Elnfallswinkel 45°, n.xstierbar . < ' ' -

6) Ein Beleuchtungsfelder-Blendensystem 6., das die deﬂnierte Belichtung =

mehrerer Falder ermébgiicht, oder ein entsprechend groBes offenes Feld
zur Belichtung des Photoresists, in dem verschiedene Bereiche
unterschiedlich belichtet werden. Ein System bestehend aus sinzelnen
Blenden ist insoweit vorteilhaft, daB es erlaubt definiert Berelche mit
untarschisdlicher Dosis aufzufinden.

Ein Blendens.ystem 6. mit 20 Beleuchtungsfeldarn von 5 mm im
" Durchmesser. :

-

Geometrische Anordnung der Beleuchtungsfelder ist der
Konstruktionsskizze zu entnehmen.

Jedes Feld hat eine individuelle Belichtungézait siehe welter unter ).

. f) Ein oder mahrare mechanische Verschliisse 5., die es erlauben elnzelne
. Felder oder Bereich Uber Steuerungskontrolle zu verschlieBen.

Shutterausyvahl. der parallele Schiebershutter (Zackenschieber) 5., siehs’
Konstruktionsskizze. Diese Losung mit nur einer mechanischen '
Komponente ist konstruktiv und steuerungstachnisch sehr ginstig.

s g) Ein oder mehrere Baleughtungsfeldmonitore 7., die sich méglichst nahe
an dem zu belichtenden Photolack befiriden. Warden disse Monitore
nahe an der Probe aber hintér.den Funktionselemanten .Fenster” und

«Spiegel” angeordnet 50 wird das System unempfindlich gegen dis
Degradation dieser' Komponeanten.

" 3 HAMAMATSU Photodiode (Schottky Type).: ' L

Die Dioden 7. werden nicht von dern Shutier 5. geschlossen, liegen
dennach auch im Strahlengang der Quelle. Die geometnsche Anordnung -
ist der Konstruktionsskizze zu entnehmen. .

Die in jedem Puis von der EUV-Strahlung der Qualle in der Diode
erzeugte Ladung wird mittels einer Integratorplatine aufgenommen, von
Puis zu Puls aufsummiert und solange geSpeuchart bis SPS abfragt. In

- der hier beschriebenen realisierten Anlage mit einer 50 Hz Quelle erfolgt
die Abfrage nach jedem Puls. .

[ ]

" Dle Dioden wurden kalibriert, was eine genaue Dasnsbesﬂmmung In
jedem Puls ermaglicht. Die von den 3 Dioden gelieferten Signale werden
gemittelt was egine bessere Genaulgkelt gewahrleistet.

\Sarverz000\dateMMANDAN -1 AIXUWanm 62.doo Patentanmoldung 8
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. Zusétzhch ist @ine Vermessung jedas einzeinen Feldes durchgefihrt
. wordén, damit man den Zusammenhang der Dosis dieses Feldes mit.
dem gemittelten Diodansignal kennt. -

» Nachdem die gewiinschie Dosis einés Feldes erreicht ist, wnrd dar
Shutter 5. gesteuert und geschlossen.

h) Probenschleusung / Probenhalterung

. Far den Prototypen Ist hindische Probenschleuﬁung ausrelchend
- F’roba 6 Zoll Wafer 850 um dick

* Ausrichtung der Probe: horizontal Probe wird oben eingslegt (die
-~ reftektierte Strahlung kommt von unten auf den Wafer). -

» - Hinslchtlich der Vermeidung von'Kontaminationen durfen nur bestimmte
- . Materialien mit dem Wafer In Kontakt kommen. Dies wurde bel dem
Materialienauswahl berucksuchtigt. .
Machaniache Teile weisen geringen Abrieb auf; moghche Abriebtellchen
-fallen nicht auf den Wafer.

" i) Die Probenkammer wird auf einen Druck von 10° mbar ausge!egt und
wird von der Entladungskammer durch ein Fanster getrennt 80 daB ]ede
Kontamination vermieden wird

e). Die Probenkammer ist mit elnem sigenem Pumpsystam ausgerustet und

: “kann mittels Vakuumverschiusses 4. von dér Quelle und Spiegelkammer
getrennt.werden, Dies ermoglicht klrzere Pumpzeiten und Schutz des *
- . empfindlichen optischen Systems (Splegel, Folie) beim Waferhandllng

.+ Die Probenkammer hat ein eigenes Pumpsystem und wird beim .-
Waferhandling mittels Strahlrohrsohieber 4. (Waferventil) von der Quells
und Spwgelkammer getrennt. -

WMANBAN-NAIXUMOonm 02.doo | : v . Potantonmaldung Q
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Patentanspriche '

A

EUV-Tuchacisgy

[

5. . Patenténsprﬁche o '

Vorrichtung zur Tastbeliohtung von mit'photoempfindllchen Lacken
peschichteten Objekten, insbasondere von EUV Resists, bestehend aus
siner Laborquelle fir EUV-Strahlung, sinem Fliter zur Unterdrickung |

- unerwinschter spektraler Bestandieils (z.B. VIS, UV, DUV, VUV), einem

einzigen oder mehrerer Spiegel, insbasondere Vielschichtspiegal zur
spektralen Filterung des Jin-band" EUV Bereiches, einem Verschluss,
der s erlaubt einzeine Bereiche auf dem zu belichtanden Ohjekt
manuel oder durch eine Steuerung individuell zu verschlieBen und -
mindestens einem Monitor-Detektor (M), der den Strahlungsfluss hinter
dem/den Filter/n und Spiegel/n wahrend der Belichtung. erfasst (val
Figuren 3,4) . . :

Varrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich vor .
dem zu untersuchenden Objekt ein fldchig angeordnetes Blepndensystern
mit mindestens einer Offnung, vorzugsweaise jedoch mehreren )
Oftnungen befindet, wobei jede Offnung auf dem Objekt sin Feld auf

dem zu bestrahlenden Objekt definiert (val. Figur 3).

Vorrichtung nach Anspruch 1 cder 2, dadurch gakennzéichn'et. dass sich
der zu untarsuchende Photolack auf einem Water, insbesondere
siliziumwater, befindet und die Anlage eine Vorrichtung zur Halterung

‘des Wafers'. basitzt, .
* Vorrichtung und Verfahren nach einem der Anspriichs 1-3, dadurch °

gekennzeichnet, dass 6s sich bei der Laborquelle um gin thermisch. -
emittierendes Plasma handelt. ' ‘ :

Vonichtuné und Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch:
gekennzeichnet, dass es sich bei der Laborquelle um eine mit einem
Elektronenstrahl erzeugte Strahlungsquelle handsit.

Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 1-3,

.dadurch gekerinzeichnet, dass es sich bei der Laborquelle um ein
lasererzeugtes Plasma handelt. '

Vorrichtung und Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche i-S.

~ dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Laborquelle um &in

antiadungserzeugtes Plasma handelt.

Vorrichtung und Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als Filter zur Unterdrickung von unerwinschter
sichtbarer bis VUV Strahlung eine diinne Folie im Strahlengang

.eingebracht wird.

WSoivarannmDatenMANDAN-TIXUVaam 63.uon
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9. Vorrichtung und‘Verf‘ahr.én nach.einam der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Spiegel als Planspiegel ausgeflhrt
ist. - - { . . . . L -

10. Varrichtung und Vérfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet; dass mindestens ein Spiegel als gekrimmter Splegel :
gusgefihrtist. . 4 : o -

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet,

: *dass sich jader Monitordetektor in einem Abstand vom zu belichtenden

o ' Objekt befindet, der kleiner ist als die Hélfte des.Abstandes zwischen der
-t _ , , Laborquelle uhd dem zu belichtenden Objekt. - ' :

i
1

12, Vdrﬁchtung und Verfahren nach élinem der Anspriiche 1-11 dadurch

o o, ' o ~ . gekennzeichnet, dass jede Ofinung des Blendensystem individuell
. o verschlieBbar Ist. ‘ 4
2/ i

13. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1-12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Belichtungsfelder so angeordnet sind, dass sie mit einern .
.Zackenschieber" mit nur einer Linearverschisbung Individuell
verschlossen werden. ) ‘ ' ‘

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, insbeaondere nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen des
Blendensystems mit mindestens elinem Schieber individuell veischlossen
werden. S AR : '

15. Vorrichtung, nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnat, dass der
: Schieber eine Kontur aufwaeist, die ein aufeinanderfolgendes Offnen hzw.
VerschlieBen der Biendéfinungen ermogticht. - '

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schieber (S) eine trappentérmige Kontur (K) aufweist, die ein "
zellenweises Offnen bzw. Verschlieflen der in Reihen angeordneten
Blendaffrnungen (B) erméglicht. (vgl. Konstruktionsskizze . - +
"Blendensystemn mit dem Shutter). - :

' ' 17. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach sinem der Anspriiche -
‘ . " 16 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Bereich, insbesondere Jedes

1

Feld; auf dem zu bestrahlenden Objekt genau dann verschloasen wird,
(d.h. der Strahlengang auf diesen Bareich wird ausgeblendet), wenn mit
dem oder den Monitordetektor/en festgestellt wird, dass dle -

Belichtungsdosis in dem Bersich, insbesondere Feld, sinem'Sollwert
« entspricht. ’

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sollwerte von siner Steuerung vorgegeben werden.'

19. Verfahren nach'Anspruche 17, dadurch gekenhzeichnet, daés die
Sollwerte vom Bedjener elngegeben werden, ’ ‘

t
LN .
[
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20. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sollwerte von der Steuerung aufgrund einer Eingabe von Parametern
vorgageben warden. ,

21. Verfahren nach Anspruch 20 dadurch gekennzelchnet dass die \
Belichtung einzeiner Bereiche, insbesondere Felder, Uber die Eingabe
von Parametern bestimmt wird, wobei die Anzahl der Parameter
. vorzugsweise geringer als die Anzahl der zu bestrahlenden Bereiche,
‘ . insbesondere Felder ist, und die Parameter zur Charakterisierung einer
‘ ' typischen Dosis, det Varationshreite und zur Bestimmung des "~ -
Dosisverlaufs dienen (die Anzahl der Parameter ist vorzugsweise
_ geringer ais ein Drittel der Anzahl der zu bestrahlenden Bereiche)

22 Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die .
) . g Variationsbreite den Barsich zwischen dem héchsten und niedrigsten
’.“s‘ o .. _Wertfir die Dosis und der Dosisverlauf die Anderung der Dosis

P

o zwischen zwel nacheinander geschlossenen Bereichen, insbesondere
Feldern, definiert (Die Zusammenhinge sind in der beigefigten Figuren
1 und 2 fir unterschiedliche Doslsverldufe grafisch veranschaulicht.)
) .

\Sarvor2000\DatenMANDAN NAIXUanm 02.dc . ’ Patontanmeldung 19
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Y

b 44 40O 4R-NN EAVAR2 Ne- r\naonn}inn AV/QEAYRR IN O201IN24120R34 ([ekite 14 van 19)



©

| v . o

.4

'FR11.0KT. 15:5¢ . UON:PA KAIL KUHLMF“ 149 241 29634 m:opn-muaua, | SETTE:15

o o vertrautich - ' Konsrionsirra

.. “ . . " v ' ) ' ' .
. . = EUV-Tazhnslogy K o . : "
6 _' Konstruktlonssklzié o S

S Bew (B
T (X 'av

— ,
o
0 '
’ Bellchtungsstaton -~ "
Freur 4 '. -
\\Sorvar200MDatorAMANDAN~1\AIXUVnm l:e.dn ' ’ Vorchtung ::Lﬁsgn&m i3

1

b 11 10 02 1R:00 FAYE2 Nir- BREZRE uan NVS-FAX(G3.10.0201/024129634 (Seite 15 von 19)



SEITE:16

ﬂN:DPQ—MUENC@ .

[mz =%mg {dlonlos-illloi-ldoi-h00bian « 1) . MZ = 'MS
| Esm_ | JSWIWNUP{a4 UOA §1S0Q I3p HaMj|oS <= |-
R 1d] g ‘1) Bunjiausasisog a__u iny Bomumucﬁoﬂ_ (>
by | LaAll% oovo syeiqsuoneLien (q :
SRE HBN:S Eou: m_mou_c_N? ,.ﬁa:_m_ma mvcﬁomznc_m
BUAIUPIRS .
e geaxgﬂzma:emmﬁomwmwv

SEEEE_@"_

_|‘___.\_. ..___:.._um@

by = - L.L @.ﬂ.

T2

. ’ AN \ ¥

e

puy iy (umeT ERCCE— ]lhl.llll.llll’.- i e S o . e i
37 ¥ . : v
PRI X TR a3t af L 1 [IE T RE | X or oad
$%-1; e Ry R e pan SR R Sl S WS I AR ¢ SRR IS I
. ¥ - - ¥ .
. : )

2 & & 'és. &

PP USISYOBU WINZ [[BAIBILISISOQ

I/ .. - ..mwwos - ] -4.
| -
. . - . . P...I. .
o e L - L
B - %)

FR 11.0KT. 15:51 UON:PA KAT KUHLMQ"& ' +49 241 29634 |

L -

9 .

.

sim 44 10 02 1600 EAXGR Nr- BRAPR5 van N\/S'FAXGR.li’-).(:)20110241.29634 (Seite 16 von 19)



3t

. SEITE:1Y

. AN DPQ-HUENca

J -

N

caza___ow_:m._w on_o__mmm:& Y Em_o -

H,_E: =om==“_._u__um ‘alequa|znpoidal usydlibowds mc:;m:uwmmmcs_&ov_xoam

=E mm=~=umhozonm_=um pun mzzzu_:gmmmem_mon mto:n__mx

o s

Isoq
- N

<t

LS rW] S
O

gl ——im
Y A A T

UERETIVER

. H.wt_c_.__uv_zs_o."m__:_mmﬁ sayosidAL

FR 11.0KT. '15:52 UON:PA KAI KDH.\_MA'& "' 449 241 29634

ke 44 AN AD 48NN CAVAS M BQAIAR van NVQ-EAYARAR 10 N2N1/N24170R34 (Raite 17 van 18)



3

Y

._“.mczmmm Ew_moo 1Nz BunyyauioA ayd1ipuLjeq |
piejsBunjyens wi aule YU J3pR4 07 Jn) wajsAsuspus|g SeQ

‘SEITE: 18 -

T m:opn—mumca '

' +49 P41 B9634.

&\

ToPIRd S1aN3a)]

waysAsuspusig | = - /7 AT €9'6} =0 ww g}
sajopjiqabge | | -2lopfyepicjiuowl uswwysaq Jepjaysbumydieg
aqoid Jepjny | | -ssnisbuniyens a1p a1p ‘uabunuyo

L& %\ A m:.:mwwsm_moq nw wa)yshsuspualg

'FR 11.0KT. 1S5:52 UON:PA KAI KOHLMA

e 14 10 O2 1800 EAYARA M RRADRE van MVQ-FAXGA 1IN N201/074129634 (Seaite 18 von 10)



4

SEITE:19

FR_11.0KT. 15:52 UON:PA KAL KOHLMA

aN: om-mushxca

: & . +49 241 29634

i

-

Fh s = =
T
! : ’.
- - S g >
Z & g
£ : gl
B 1 /r IN
Sl e
i &
¥ i
% _
T - . . adwerang
5 T — o I - -
A Vi |..I.H.. — -

P {Jl‘ﬂﬂgﬂrﬂ i

- ST AT
. #Kk!.uu 2-..—":"_

RO Fi ot

P T 3
P

i}

=

" RURLENUISG0I]

SEETO TS prpw—— SN

% it ook . L. ]

R pun

ETER|

BEERRPOS

RIS o anaysaf |

| «sBunBsossap

. .,.o.E

- -sBununaig |

- defelnn

(PRGuE, ANT)
RyyepRds
spe jobaids . |

:wEw:an.oxEmﬁﬂm_ -

}
()

atim 11 10 N2 1R800 FAXR2R Ni* RRA28K von NVS FAXGA 1N 6201/0241 20634 (Seite 19 von'19)



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning
Operations and is not part of the Official Record

BEST AVAILABLE IMAGES

" Defective images within this document are accurate representations of the original
documents submitted by the applicant.

4

De?ﬁl the images include but are not limited to the items checked:

BLACK BORDERS
[J IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES
(] FADED TEXT OR DRAWING

BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING
() SKEWED/SLANTED IMAGES
Q COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS
D ('}/RAY SCALE DOCUMENTS

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT

0O REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY

) OTHER:

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY.

As rescanning these documents will not correct the image
problems checked, please do not report these problems to
the IFW Image Problem Mailbox.



	2005-04-11 Certified Copy of Foreign Priority Application

